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      Atmosfera je naziv za Zemljin plinoviti omotač, a dolazi od grčke riječi atmos (para) 
i sfera (kugla). Atmosfera je smjesa plinova, kemijskih spojeva te krutih, tekućih i 
plinovitih dodataka. Vertikalna struktura atmosfere može se prema raznim kriterijima 
podijeliti na dijelove/slojeve. Podijeljenja je u 5 slojeva koji se razlikuju po svojim 
fizikalnim i kemijskim svojstvima: troposfera, stratosfera (u kojem se na visini od oko 20 
km od površine nalazi ozonski sloj), mezosfera, termosfera te najviši sloj egzosfera. 
      Do početka 20. stoljeća sastav atmosfere bio je konstantan, nakon čega je udio CO2 
počeo rasti. Udio ugljikovog dioksida u atmosferi povećava se oko 0,5 % godišnje. Razlog 
tome je krčenja šuma i prekomjerne uporabe fosilnih goriva. Izgaranje fosilnih goriva, 
naftnih derivata (dizel, benzin, kerozin), biogoriva i prirodnog plina, ispuštanje 
organskih i anorganskih ugljikovih spojeva te spaljivanje otpada pridonose onečišćenju 
zraka. Posljedice onečišćenog zraka vidljive su u obliku smoga u urbanim sredinama, 
onečišćenja zraka u zatvorenom prostoru, kiselih kiša, oštećenja ozonskog sloja i 
globalnog zagrijavanja Zemlje. Standardi koji se najčešće koriste za utvrđivanje kakvoće 
zraka su slijedeće onečišćujuće tvari: lebdeće čestice, dušikovi oksidi (𝑁𝑂𝑥), ozon (𝑂3), 
benzen (𝐶6𝐻6)  i sumporov dioksid (𝑆𝑂2), a na kakvoću življenja negativan utjecaj mogu 
imati plinovi neugodna mirisa kao na primjer sumporovodik (𝐻2𝑆). Najviše pažnje 
posvećuje se onečišćujućim tvarima antropogenog porijekla koji se emitiraju iz 
industrijskih postrojenja i domaćinstava (crni dim i 𝑆𝑂2) te od prometa (lebdeće čestice, 
PM2,5 lako hlapljivi organski spojevi VOC, dušikovi oksidi 𝑁𝑂𝑥 i ugljikov monoksid (CO). 
      Sunce je glavni izvor energije za sve klimatske procese u atmosferi. Promjene 
aktivnosti Sunca, kao i promjene do kojih dolazi pri Zemljinoj rotaciji i revoluciji mogu 
dovesti do klimatskih promjena na Zemlji. Efekt staklenika prirodni je proces i od velikog 
je značenja za život na Zemlji. Bez njega, temperatura površine Zemlje bila bi u prosjeku 
-18 °C, što je za 33 °C niže od stvarne prosječne temperature Zemljine površine koja 
iznosi 15 °C. Međutim, povećana koncentracija stakleničkih plinova dovodi do povećane 
apsorpcije topline u atmosferi, zbog čega dolazi do učinaka kao što su: porast 
temperature zraka, porast temperature mora i oceana, pojave El Nino i La Nina uvjeta, 
topljenje ledenjaka, podizanje razina mora i oceana, potapanje rubnih dijelova kopna, 
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nestajanje brojnih biljnih i životinjskih vrsta, ekstremne meteorološke pojave, povećanje 
površina pustinja, povećanje opasnosti od nekih bolesti. 
      Proteklog je desetljeća postalo očito da klimatske promjene mogu doprinijeti 
globalnom problemu pojava bolesti i prerane smrti. Došlo je do promjene u distribuciji i 
sezonskoj pojavi zaraznih bolesti, dok se učestalost nekih zaraznih bolesti povećala. 
Promjene u načinima reagiranja imunološkog sustava pojavile su se s izmijenjenom 
sezonskom distribucijom određenih alergenskih vrsta peluda. Također, veći broj toplih i 
sunčanih dana može povećati utjecaj onečišćenja u budućnosti – posebice povećavajući 
stvaranje površinskog ozona, koji šteti plućima i povezan je s astmom. Toplinski valovi 
smatraju se odgovornima za sve veći broj smrtnih slučajeva, posebice među starijim 
osobama i kroničnim bolesnicima. Procjenjuje se da je 2003. godine toplinski val u 
Hrvatskoj uzrokovao dodatnih 185 smrtnih slučajeva u kolovozu iste godine, što je 
povećanje stope smrtnosti od 4.3%. 
 
      Ključne riječi: atmosfera, ugljikov dioksid (CO2), fosilna goriva, efekt staklenika, 
toplinski val, klimatske promjene 
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            Atmosfera, kao Zemljin plinoviti omotač uvelike utječe na život na Zemlji. Procesi 
koji se događaju u atmosferi imaju veliki utjecaj na vremenske prilike, odnosno neprilike, 
utječu na biljke, životinje i ljude. Biološki aspekt proučavanja atmosfere temelji se na 
činjenici da je kontakt atmosfere s litosferom (Zemljina kamena kora), kriosferom 
(ukupan led na Zemlji) i hidrosferom (ukupna voda na Zemlji) prostor u kojem postoje 
najpovoljniji uvjeti za postanak, razvoj i opstanak života na Zemlji [1]. 
    Sastav atmosfere bio je konstantan do početka 20. stoljeća. Nakon toga udio CO2 počeo 
je rasti. Udio ugljikovog dioksida u atmosferi povećava se oko 0,5 % godišnje. Razlog 
tome su krčenja šuma i prekomjerne uporabe fosilnih goriva. Izgaranje fosilnih goriva, 
naftnih derivata (dizel, benzin, kerozin), biogoriva i prirodnog plina, ispuštanje organskih 
i anorganskih ugljikovih spojeva te spaljivanje otpada pridonose onečišćenju zraka što 
znači da zrak može imati štetno djelovanje na sastavnice okoliša, ljudsko zdravlje i 
kvalitetu življenja. Smog u urbanim sredinama, onečišćenje zraka u zatvorenom prostoru, 
kisele kiše, oštećenja ozonskog sloja i globalno zagrijavanje Zemlje samo su neke od 
posljedica onečišćenog zraka. 
      Posljednjih desetljeća mnogo se govori o klimatskim promjenama, globalnom 
zatopljenju i mogućim posljedicama istog. Povećanje globalne temperature zraka može 
negativno utjecati na sastavnice okoliša, a posebice na ljudsko zdravlje.  
      U Republici Hrvatskoj ne postoji pravo razumijevanje rizika klimatskih promjena po 
zdravlje ljudi. Riječ je o kardiovaskularnim rizicima od toplinskih udara, povećanju 
alergijskih reakcija zbog promjena u koncentracijama peluda i promjena distribucijskih 
razdoblja biljaka/peluda i sve većoj učestalosti toplinskih udara i drugih akutnih učinaka 
visokih dnevnih temperatura. Tu su i druge zdravstvene posljedice kao što su povećanje 
broja vektorskih bolesti koje prenose komarci (npr. malarija), ptice (zapadnonilska 
groznica) i drugi organizmi, bolesti koje se prenose putem vode te povećan rast bakterija 
u hrani. Tigrasti komarac već je migrirao u dijelove Republike Hrvatske, povećavajući 
zabrinutost za moguće širenje bolesti. Međutim, klimatske promjene mogu pozitivno 
djelovati na Republiku Hrvatsku, uključujući manji broj smrtnih slučajeva u zimskim 
mjesecima [11].  
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2. Atmosfera  
      Atmosfera je naziv za Zemljin plinoviti omotač, a dolazi od grčke riječi atmos (para) 
i sfera (kugla). Zemljina gravitacija privlači atmosferu te zbog toga atmosfera ima oblik 
sličan obliku Zemlje i zajedno s njom sudjeluje u procesima rotacije, odnosno okretanja 
Zemlje oko svoje zamišljene osi i revolucije, odnosno okretanja Zemlje oko Sunca, što se 
odražava u dnevnim i godišnjim promjenama stanja atmosfere te spljoštenosti atmosfere 
na polovima. Biološki aspekt proučavanja atmosfere temelji se na činjenici da je kontakt 
atmosfere s litosferom (Zemljina kamena kora), kriosferom (ukupan led na Zemlji) i 
hidrosferom (ukupna voda na Zemlji) prostor u kojem postoje najpovoljniji uvjeti za 
postanak, razvoj i opstanak života na Zemlji [1]. 
 
2.1. Sastav i struktura atmosfere 
      Atmosfera je smjesa plinova, kemijskih spojeva te krutih, tekućih i plinovitih 
dodataka. Na početku 19. Stoljeća znanstvenik John Dalton otkrio je da se atmosfera 
sastoji od kemijski različitih plinova koje je moguće odvojiti te je definirao osnovne 
plinove u atmosferi. Osnovni plinovi su: dušik (N2), kisik (O2) i argon (Ar). Početkom 
20. stoljeća izumljen je spektrofotometar pomoću kojeg su znanstvenici otkrili plinove 
koji se u atmosferi nalaze u vrlo niskim koncentracijama, kao što su ozon (O3) i ugljikov 
dioksid (CO2).
 
      Suhi zrak je naziv za atmosfera koja se sastoji samo od stalnih komponenti, bez 
vodene pare te različitih drugih krutih i tekućih primjesa. Stalnim komponentama količine 
se ne mjenjaju dok se promjenjivim komponentama mjenjaju s obzirom na lokaciju i 
vremensko razdoblje. Promjenjive komponente koje se u atmosferi nalaze u niskim 
koncentracijama ili u tragovima imaju mnogo veći utjecaj na kratkotrajne meteorološke 
promjene i dugotrajne klimatske promjene. 
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Kisik (O2) 20,96 % Vodena para (H2O) 0-4 % 
Argon (Ar) 0,93 % Metan (CH4) u tragovima 




Helij (He) 5,3 x 10-4 % Vodik (H) u tragovima 







      Vertikalna struktura atmosfere može se prema raznim kriterijima podijeliti na 
dijelove/slojeve. Debljina atmosferskog omotača mjereći vertikalno od površine Zemlje 
nije točno određena, no pretpostavlja se da iznosi više od 800 km, a zatim prelazi u 
međuplanetarni prostor. Atmosfera je podijeljena u 5 slojeva koji se razlikuju po svojim 
fizikalnim i kemijskim svojstvima: troposfera, stratosfera (u kojem se na visini od oko 20 
km od površine nalazi ozonski sloj), mezosfera, termosfera te najviši sloj egzosfera. 
Gornja granica egzosfere graniči s međuplanetarnim prostorom. Između atmosferskih 
slojeva nalaze se 4 granična sloja: tropopauza (između troposfere i stratosfere), 
stratopauza (između stratosfere i mezosfere), mezopauza (između mezosfere i termosfere) 
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1. Troposfera  
      Troposfera se nalazi uz Zemljinu površinu. Najdeblja je iznad ekvatora (16 do 18 km), 
iznad umjerenih geografskih širina debljina joj je oko 11 km, dok je iznad polova od 8 do 
10 km. Troposfera je najgušći sloj atmosfere u kojem se dešavaju svi meteorološki 
procesi. U troposferi, temperatura se smanjuje s porastom visine, u prosjeku 6,5°C po 
 
Slika 1. Shematski prikaz slojeva i graničnih slojeva atmosfere 
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kilometru, tako da na njezinoj gornjoj granici iznosi -70°C. To se događa iz nekoliko 
razloga: s povećanjem nadmorske visine utjecaj Zemljine radijacije sve je slabiji, donji 
slojevi troposfere gušći su i bogatiji vodenom parom te zbog toga imaju veću moć 
apsorpcije od viših slojeva. Zrak koji se diže ekpandira i hladi se. 
 
2. Stratosfera  
      Stratosfera se prostire od gornje granice troposfere do 40 km visine. Za razliku od 
troposfere, u stratosferi temperatura raste s porastom visine. U stratosferi nalazi se velika 
količina ozona koji od 20 do 25 km čini ozonski sloj koji obavija Zemlju. Ozonski sloj 
apsorbira ultraljubičaste zrake i zagrijava slojeve zraka. U stratosferi, zrak je rjeđi nego u 
troposferi, ima malo vodene pare pa tu nema oborina. 
 
3. Mezosfera  
      Mezosfera je sloj koji se nalazi na visini od 40 do 80 km. Promatrajući temperaturu, 
mezosfera se dijeli na dva sloja: donji (topli sloj) i gornji (hladni sloj). U donjem sloju 
temperatura je oko 0°C, a u gornjem sloju opada do vrijednosti od -90°C. 
 
4. Termosfera  
      Na visini od 80 do 110 km nalazi se termosfera. U termosferi temperatura raste od -
90°C na donjoj granici do nekoliko stotina stupnjeva na gornjoj granici. U ovom sloju 
prisutno je ionizirajuće zračenje, te se zbog toga termosfera sastoji od mnogo iona, 
slobodnih eletrona i protona. 
5. Egzosfera  
      Granica egzosfere nije točno određena, no pretpostavlja se da se nalazi na oko 1000 
km od Zemljine površine. Temperatura u ovom sloju prelazi 1500°C. U egzosferi atomi 
i ioni su razrijeđeni i imaju veliku brzinu. Zbog toga, jedan dio čestica lakih plinova kao 
što su vodik i helij savladava Zemljinu gravitaciju i odlazi u svemir. 
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      Atmosferski tlak definira se kao sila kojom težina stupca atmosfere djeluje na jedinicu 
površine Zemlje. Za razliku od temperature, atmosferski tlak opada s povećanjem 
nadmorske visine. 
 
      Onečišćenje atmosfere odnosi se na onečišćujuće tvari koje se ispuštaju u atmosferu 
kao plinovi ili kao čestice. Atmosfera se smatra onečišćenom ako je kakvoća zraka takva 
da može štetno djelovati na sastavnice okoliša, ljudsko zdravlje i kakvoću življenja. 
Atmosfera je globalno povezana s emisijama onečišćujućih tvari koje se u nju mogu 
emitirati iz prirodnih ili antropogenih izvora. Na kvalitetu zraka mogu utjecati i fizikalni 
procesi u atmosferi. Sastav atmosfere bio je konstantan do početka 20. stoljeća. Nakon 
toga udio CO2 počeo je rasti. Udio ugljikovog dioksida u atmosferi povećava se oko 0,5 
% godišnje. Razlog tome su krčenja šuma i prekomjerne uporabe fosilnih goriva. 
Izgaranje fosilnih goriva, naftnih derivata (dizel, benzin, kerozin), biogoriva i prirodnog 
plina, ispuštanje organskih i anorganskih ugljikovih spojeva te spaljivanje otpada 
pridonose onečišćenju zraka što znači da zrak može imati štetno djelovanje na sastavnice 
okoliša, ljudsko zdravlje i kvalitetu življenja. Smog u urbanim sredinama, onečišćenje 
zraka u zatvorenom prostoru, kisele kiše, oštećenja ozonskog sloja i globalno zagrijavanje 
Zemlje samo su neke od posljedica onečišćenog zraka.  
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3. Onečišćujuće tvari 
       Standardi koji se najčešće koriste za utvrđivanje kakvoće zraka su sljedeće 
onečišćujuće tvari: lebdeće čestice, dušikovi oksidi (NOx), ozon (O3), benzen (C6H6)  i 
sumporov dioksid (SO2), a na kakvoću življenja negativan utjecaj mogu imati plinovi 
neugodna mirisa kao na primjer sumporovodik (H2S) [1]. 
 
      3.1. Osnovna podjela onečišćujućih tvari 
      Onečišćujuće tvari u zraku dijele se na primarne i sekundarne, s obzirom na način na 
koji nastaju. Primarne onečišćujuće tvari emitiraju se u atmosferu direktno iz izvora 
onečišćenja, dok se sekundarne onečišćujuće tvari stvaraju u atmosferi kemijskim 
reakcijama iz primarnih onečišćujućih tvari, posebno kisika i vode. 
      U primarne onečišćujuće tvari ubrajaju se: sumporov dioksid, dušikovi oksidi, 
ugljikov monoksid, lako hlapivi organski spojevi te lebdeće čestice. Izvori onečišćenja 
primarnih onečišćujućih tvari mogu biti pokretni i stacionarni. Primjer za stacionarni 
izvor je dimnjak, dok u pokretne izvore spadaju vozila svih vrsta. U najnovije vrijeme 
postoji još jedna podjela izvora onečišćenja. To je podjela na točkaste, linijske i plošne 
izvore. Točkasti izvor odnosi se na izvore emisija koji se nalaze unutar površine omeđene 
stranicama dužine 1 km ili manje. Linijski izvori se odnose na cestovni i željeznički 
promet, a plošni izvori na emisije iz kućanstva, prometa i industrije na određenom većem 
području. 
      U sekundarne onečišćujuće tvari ubrajaju se: dušikov dioksid (NO2) koji je vrlo štetan 
za ljudsko zdravlje, ozon (O3), te sekundarne lebdeće čestice koje su sastavljene od triju 
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     3.2. Raspodjela onečišćujućih tvari  
      Razine onečišćujućih tvari ovise o: 
1. Raspodjeli i aktivnosti emisijskih izvora 
2. Meteorološkim parametrima 
3. Kemijskim reakcijama i promjenama koje se događaju za vrijeme transporta 
onečišćujućih tvari 
      Najviše pažnje posvećuje se onečišćujućim tvarima antropogenog porijekla koji se 
emitiraju iz industrijskih postrojenja i domaćinstava (crni dim i SO2) te od prometa 
[lebdeće čestice, PM2,5, lako hlapljivi organski spojevi (VOC), dušikovi oksidi (NOx) i 
ugljikov monoksid (CO)] [1]. 
 
      3.3. Fotokemijski smog  
      Motorna vozila ispuštaju dušikov oksid koji se u troposferi spaja sa kisikom i nastaje 
dušikov dioksid.  
        2NO + O2 → 2NO2                                                                                                ( 1) 
      Stvoreni dušikov dioksid spaja se sa Sunčevim svjetlom te stvara dušikov oksid i 
slobodni kisik.  
      NO2 + Sunčevo svjetlo → O + NO                                                                           (2) 
      Atomski kisik nastao u ovoj reakciji vrlo brzo reagira s molekulskim kisikom te 
nastaje ozon. U toj reakciji sudjeluju i druge molekule kao što su N2, O2 itd., koje su 
označene sa M. 
      O + O2 + M → O3                                                                                                     (3) 
      Ozon je vrlo aktivna molekula. Reagira s ostalim polutantima, sumpornim dioksidom 
i dušikovim oksidima, prevodeći ih u sulfate, odnosno nitrate, dok organske spojeve 
oksidira do kraja - do organskih kiselina. Dio NO2 reagira s hlapivim organskim 
spojevima stvarajućo štetne spojeve poput peroksiacetilnitrata (PAN). Ti produkti, 
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odnosno međuprodukti reakcije s ozonom, reagiraju međusobno dajući čitav niz 
organskih spojeva i radikala, što čini tzv. Fotokemijski smog [1]. 
      Plinoviti polutanti polako prevode u sitne kapljice tekućine različitih dimenzija, koje 
su tako sitne da ostaju lebdjeti u atmosferi. Na njima se Sunčeve, pa i UV-zrake odbijaju 
i/ili lome te postaju vidljive u obliku bjeličaste izmaglice. Zbog disperzije svjetlosti, nebo 
s vremenom postaje bijele boje, kroz koju se Sunce jedva i nazire. Kroz takvu atmosferu 
teško da se i prodorne UV-zrake mogu probiti do površine, obično bivaju prije 
apsorbirane od prisutnih polutanata i/ili disperzirane na prisutnim aerosolima. Međutim, 
dio apsorbirane energije UV-zraka ponovo se emitira u obliku infracrvenog zračenja, 
odnosno topline, koje vrlo efikasno zadržavaju vrlo rašireni plinovi staklenika, naprimjer 
već spomenuti ozon, ugljični dioksid, metan i drugi [1]. 
 
Slika 2. Primjer fotokemijskog smoga 
Izvor: [21] 
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     3.4.  Ozon (𝐎𝟑) 
      Ozon je sekundarna onečišćujuća tvar koja nastaje u troposferi fotokemijskim 
reakcijama iz dušikovog dioksida i lako hlapivih organskih spojeva. Koncentracije ozona 
su manje u blizini emisija velikih koncentacija dušikovih oksida zbog toga što s njima 
ulazi u kemijske reakcije. Iz tog razloga veće su koncentracije ozona u ruralnim 
područjima i predgrađima uz primjerice onih uz velike prometnice. 
      Ozon ulazi u organizam kroz dišne puteve. S obzirom na to da je slabo topljiv u vodi, 
udahnut ozon odlazi u pluća gdje oštećuje bronhiole te samo kratkotrajna inhalacija ozona 
uzrokuje upalu cijelog dišnog sustava. Na svom putu u dublje dijelove dišnog sustava, 
ozon uzrokuje upalu pluća i smanjenje dišne funkcije. Ovisno o koncentraciji ozona, 
ponavljanju ili dugotrajnim izloženostima, dolazi do nepovratnih promjena na dišnim 
putevima i oštećenja DNA molekule. Učinci ozona na zdravlje ovise o izloženosti koja 
može biti akutna i kronična. Akutna izloženost uzrokuje negativne učinke na plućnom 
tkivu i kardiovaskularnom sustavu, dok kronična uzrokuje redukciju plućne funkcije, 
razvoj ateroskleroze, astme te skraćivanje očekivanog trajanja života. Svjetska 
zdravstvena organizacija preporučila je postavljanje granične koncentracije 
ambijentalnog ozona koja se odnosi na 8-satne srednje dnevne maksimume kod kojih u 
većine osoba nebi trebalo doći do pojave bolesti, osim kod izuzetno osjetljivih osoba. Što 
su koncentracije ozona veće od granične vrijednosti, to su zdravstveni učinci sve ozbiljniji 
i češći te zahvaćaju veći broj ljudi. 
 
    4. Globalno zatopljenje  
      Za sve klimatske procese u atmosferi Sunce je glavni izvor energije. Promjene 
aktivnosti Sunca, kao i promjene do kojih dolazi pri Zemljinoj rotaciji i revoluciji mogu 
dovesti do klimatskih promjena na Zemlji. Industrijska revolucija imala je veliki utjecaj 
na Zemlju u cjelini, a posebno na promjenu klime. 
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4.1. Prirodni i antropogeni utjecaj na efekt staklenika 
      U procesu efekta staklenika s površine Zemlje dolaze infracrvene zrake koje 
atmosferski plinovi apsorbiraju te ih reflektiraju natrag na Zemlju. Gotovo sva toplina 
koju Zemlja dobiva dolazi od Sunca u obliku kratkovalne radijacije. Ta se radijacija 
dijelom odbija od atmosfere, a ostatak se u atmosferi reflektira ili raspršuje i tako dolazi 
do Zemljine površine. Dio te radijacije Zemljina površina apsorbira i sada ona sama 
počinje emitirati dugovalnu radijaciju. Staklenički plinovi uglavnom propuštaju 
kratkovalnu radijaciju, dok dugovalnu radijaciju apsorbiraju i ponovo emitiraju. U efektu 
staklenika važnu ulogu imaju i oblaci. Sa svoje gornje površine oblaci reflektiraju 
Sunčevu radijaciju, dok s donje površine apsorbiraju Zemljinu radijaciju i emitiraju je 
natrag prema površini Zemlje gdje ta radijacija ponovno sudjeluje u zagrijavanju Zemlje. 
Na taj način oblaci pojačavaju efekt staklenika. Efekt staklenika prirodni je proces i ima 
važnu ulogu za život na Zemlji. Bez njega, temperatura površine Zemlje bila bi u prosjeku 
-18 °C, što je za 33 °C niže od stvarne prosječne temperature Zemljine površine koja 
iznosi 15 °C. 
      Veliki utjecaj na efekt staklenika ima i čovjek svojim djelovanjem. Početkom 19. 
stoljeća, s industrijskom revolucijom, čovjek je počeo jače utjecati na Zemlju u cjelini, a 
time i na sastav atmosfere. Čovjekov utjecaj vidljiv je u povećanju stakleničkih plinova, 
promjeni udjela aerosola u atmosferi i u promjeni Zemljina okoliša. Posljedice čovjekova 
djelovanja dolaze do izražaja u posljednjih nekoliko desetljeća. Kod proučavanja efekta 
staklenika najvažniju ulogu imaju plinovi: ugljikov dioksid (CO2 ), metan (CH4), dušikov 
oksid (N2O), ali i freoni i ozon. Osim ovdje navedenih, postoje i drugi plinovi koji se zbog 
ljudskog djelovanja emitiraju u atmosferu, a koji imaju velik utjecaj na efekt staklenika. 
Jedan takav plin je i sumporov heksafluorid (SF6) koji ima najveći potencijal za 
pojačavanje efekta staklenika. 
      Povećanje koncentracije stakleničkih plinova razlog je zbog kojeg dolazi do 
povećanja prosječne temperature na Zemlji. Koliko će to povećanje biti i kakav će utjecaj 
imati na promjenu klime, ne zna se točno. Postoji niz različitih prognoza koje se kreću od 
krajnje pesimističnih do optimističnih. Razlog takvom mnoštvu procjena je taj što se ne 
mogu sa sigurnošću prognozirati buduće emisije stakleničkih plinova i mnogi procesi ne 
mogu se do kraja predvidjeti. 
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4.2. Staklenički plinovi 
      Staklenički plinovi mogu se emitirati u atmosferu iz prirodnih i antropogenih izvora. 
Postoje dvije skupine stakleničkih plinova. U prvu skupinu ubrajaju se plinovi koji 
pojačavaju efekt staklenika dok drugoj skupini pripadaju plinovi koji pojačavaju efekt 
staklenika i oštećuju ozonski omotač. 
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Tablica 2 .kupine stakleničkih plinova 
Plinovi koji pojačavaju efekt staklenika 
Plinovi koji pojačavaju efekt staklenika i 
oštećuju ozonski omotač 
Ugljikov dioksid (CO2) Klorofluorougljici (CFC)  
Metan (CH4) Ugljikov tetraklorid (CCl4) 
Dušikov oksidul (N2O) Metil kloroform (CH3CCl3) 
Tetrafluorometan (CF4) Klorofluorougljikovodici (HCFC) 
Heksafluoroetan (C2F6) Haloni (CClF2Br i CF3Br) 
Sumporov heksafluorid (SF6)  
Fluorougljikovodici (HFC)  
Izvor: [1] 
 
4.2.1. Vodena para (H2O) 
      Oko 60 do 70% efekta staklenika posljedica je djelovanja vodene pare. Zbog toga je 
vodena para (H2O) najvažniji staklenički plin. Istraživanja su pokazala da 90% vode u 
atmosferu dolazi evaporacijom iz oceana, a 10% evapotranspiracijom (gubitkom vode sa 
Zemljine površine putem isparavanja s vlažnih površina te transpiracijom kroz biljne 
pore). Vodena para se u atmosferi kondenzira u sitne kapljice u oblacima ili se kristalizira 
i na taj način tvori ledene kristaliće. Voda se iz atmosfere vraća na Zemlju u obliku 
oborina. Prosjek zadržavanja molekule vode u atmosferi je 9 dana. 
 
4.2.2. Ugljikov dioksid (CO2) 
      Drugi najvažniji staklenički plin koji u atmosferu dolazi iz prirodnih i antropogenih 
izvora je ugljikov dioksid. Prirodni izvori CO2 su: oceani, mora, vulkanske erupcije, 
sagorijevanje organskih tvari, disanje prirodnih aerobnih organizama te fermentacijski 
procesi. Antropogeni izvori su: sagorijevanje fosilnih goriva koja se koriste za 
zagrijavanje prostorija, industrijski pogon i promet te paljenje šuma u svrhu dobivanja 
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poljoprivrednih površina. Velik dio ugljikovog dioksida iz atmosfere se potroši za 
fotosintetske procese kopnenih biljaka i fitoplanktona u morima i oceanima. 
 
4.2.3. Metan (CH4) 
      Treći staklenički plin koji je bitan je metan (CH4). Prirodni izvori metana su raspadanje 
organske tvari iz oceana i u močvarama, dok su antropogeni izvori proizvodnja energije, 
uzgoj stoke, gorenje biomase i prerada otpada. Zbog ljudske djelatnosti (proizvodnja riže, 
uzgoj stoke, rudnici, naftne bušotine, zbrinjavanje otpada) svake se godine u atmosferu 
otpušta 500 milijuna tona metana [1]. 
 
4.2.4. Dušikov oksidul (N2O) 
      Prirodni izvori dušikovog oksidula su oceani i tlo iz kojih se u atmosferu oslobađa 
procesima nitrifikacije i denitrifikacije, dok su antropogeni izvori poljoprivreda, promet 
i odlagališta otpada. Iz antropogenih izvora se u atmosferu svake  godine ispusti 7 do 13 
milijuna tona dušikovog oksidula. 
 
4.2.5. Učinci globalnog zatopljenja 
      Povećanjem koncentracije stakleničkih plinova raste apsorpcija topline u atmosferi. 
Kao posljedica toga dolazi do porasta temperature zraka, porasta temperature mora i 
oceana, topljenja ledenjaka, podizanja razina mora i oceana, potapanja rubnih dijelova 
kopna, pojave El Nino i La Nina uvjeta, nestaju brojne biljne i životinjske vrste, 
ekstremne meteorološke pojave sve su češće, povećavaju se površine pustinja, 
povećavaju se opasnosti od nekih bolesti, primjerice malarije. 
4.2.6. Promjene temperature 
      U razdoblju od 1850. do 1975. zabilježen je pad, zatim porast pa ponovni pad globalne 
temperature zraka, a nakon 1975. temperatura nezaustavljivo raste do 2005. godine 
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(Prema National and Atmospheric Administration). U posljednjih 100 godina globalna 
temperatura zraka porasla je za 0,74 °C. Najtoplija godina u Europi bila je 2000. godina. 
      Predviđa se da će se zbog povećanja koncentracije ugljikovog dioksida za 300 % 
temperatura na Zemlji povisiti za 2 do 6 °C do 2100. godine. Kakve će posljedice biti, to 
se ne zna, no postoje modeli koji pokazuju da će vremenske prilike postati ekstremnije. 
Zime će biti toplije s kratkim razdobljima vrlo hladnog vremena, a ljeta će biti vruća. 
Zatopljenje se predviđa u umjerenim geografskim širinama Sjeverne polutke, dok bi 
najveće zatopljenje trebalo pogoditi Arktik. Na Južnoj polutki zatopljenje bi se trebalo 
manje osjetiti. 
 
4.2.7. Topljenje ledenjaka  
      Oko 10 % kopnene površine trajno je pokriveno ledom (najveći dio na Antarktiku i 
Grenlandu) te oko 7 % oceana. Površina pod ledom još se više povećava zimi zbog 
snježnog pokrivača i zaleđenog tla, što sve zajedno sačinjava kriosferu. Sama kriosfera 
ima reflektirajuće svojstvo snijega i leda čime doprinosi varijabilnosti klime na Zemlji. 
Od 1966. godine provode se kontinuirana mjerenja Zemljinog ledenog pokrivača. Tim 
mjerenjima ustanovljeno je da se na Sjevernog polutki ledeni pokrov trajno smanjuje za 
oko 2 % po dekadi1. U vrijeme arktičkog ljeta temperatura se povećava za 1,22 °C po 
dekadi, što uzrokuje topljenje leda na Arktiku po stopi od 9 % po dekadi. 
      Osim na Sjevernoj, na Južnoj Zemljinoj polutki također su vidljive velike promjene 
ledenog pokrova, posebno na Antarktiku. U prosincu 2001. godine došlo je do lomljenja 
3250 km2  leda debljine 200 m. Ta gromada leda raspala se u tisuće manjih komada koji 
sada plutaju oceanom. 
4.2.8. Podizanje razine mora i oceana 
      Mora i oceani imaju važnu ulogu u promjeni klime. Oceani imaju veliki toplinski 
kapacitet koji je 1000 veći od toplinskog kapaciteta atmosfere. Zbog toga oceani mogu 
pohraniti veliku količinu topline. Upravo to je glavni čimbenik klimatskih promjena. U 
                                                          
1 Dekada - Skupina od deset; razdoblje od 10 uzastopnih dana, tjedana, mjeseci ili godina [Izvor: 
Leksikografski zavod Miroslav Krleža. http://www.enciklopedija.hr (01.05.2019.)] 
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20. stoljeću zabilježena je stopa porasta razine mora i oceana od 1,7 mm godišnje, dok su 
satelitska mjerenja koja se provode od 1993. godine pokazala da se ta stopa povećala na 
3 mm godišnje. Područja s najvećim gubitkom ledene mase, kao što su: Patagonija, 
Aljaska, sjeverozapadni dijelovi SAD-a i jugozapadni dijelovi Kanade, najviše doprinose 
podizanju razine mora i oceana. 
 
4.2.9. El Nino 
      El Nino je naziv za nepravilnost u atmosfersko-oceanskom sustavu u području 
tropskog dijela Pacifika. Pojavljuje se u razmacima, svakih 3 do 7 godina. Traje oko 
godinu dana, a ponekad se produži na 18 ili više mjeseci. Najprije dolazi do promjene u 
atmosferskom sustavu, a zatim u oceanskom, nakon čega dolazi do pojave El Nina. 
      U normalnim uvjetima područje niskog tlaka nalazi se nad Australijom i Indonezijom 
(zapadni dio ekvatorijalnog Pacifika), dok se područje povišenog tlaka nalazi između 
Tahitija i Uskršnjih otoka (jugoistočni dio Pacifika). Zbog takvih uvjeta u donjoj 
atmosferi na tom području pušu zapadni pasati, a u gornjim dijelovima atmosfere pušu 
vjetrovi suprotna smjera (od zapada prema istoku) te oni upotpunjavaju atmosfersku 
cirkulaciju koja je poznata pod nazivom Walkerova cirkulacija. Zbog te cirkulacije topli 
površinski sloj vode Pacifika pomiče se prema zapadu gdje je temperatura površine 
Pacifika za 8 °C viša od temperature vode u istočnom dijelu. Također, razina oceana na 
zapadu viša je za oko 50 cm od razine istočnog dijela Pacifika. Topli površinski sloj vode 
pomiče se na zapad, a donji hladni sloj na istoku podiže se prema površini što rezultira 
nižom temperaturom površine istočnog dijela Pacifika. Istovremeno, topli i vlažni zrak 
uz površinu zapadnog dijela Pacifika podiže se u gornje slojeve atmosfere gdje se hladi 
uslijed čega dolazi do kondenzacije vodene pare, stvaranja oblaka i pojave obilnih kiša 
nad Indonezijom. Na istoku velike zračne mase poniru prema hladnom dijelu Pacifika 
stvarajući vrlo suhe uvjete i obalne pustinje Južne Amerike. Za vrijeme El Nina tlak zraka 
nad Indonezijom je neuobičajeno visok, dok je na području jugoistočnog Pacifika nizak. 
Takvo razdoblje obrnute pozicije atmosferskih tlakova naziva se južna oscilacija. 
Rezultat južne oscilacije jest kretanje velike količine tople vode sa zapadnog na istočni 
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dio Pacifika, što sprečava podizanje hladnog sloja vode na površinu i podiže razinu 
istočnog dijela oceana za oko 30 cm [1]. 
      El Nino uzrokuje brojne klimatske poremećaje kao što su uništavajuće poplave (Čile, 
Peru, Ekvador) te dugotrajne suše često praćene velikim požarima (Indonezija, Filipini, 
Australija, Pacifički otoci, Nova Gvineja). U razdoblju više od 100 godina provodila su 
se mjerenja temperature površine tropskog Pacifika. Mjerenja su pokazala da se 
temperatura tropskog Pacifika godišnje povećava. Predviđanja kažu da će se do 2100. 
godine istočni dio Pacifika zagrijavati za oko 3 °C godišnje, dok će se zapadni dio 
zagrijavati za oko 1 °C godišnje. 
      U Europi su također primjećene negativne posljedice El Nina. Istraživanja su 
pokazala da je u mjesecima nakon pojave snažnog El Nina u Europi povećana pojava 
ciklonskih sustava, što rezultira razdobljima jako hladnog vremena u središnjoj i sjevernoj 
Europi a došlo je i do pojave oborinskih nevremena. Krajem 1997. godine dogodio se 
jedan od najsnažnijih El Nina u 20. stoljeću. Velike kiše u Ekvadoru prouzročile su 
poplave i klizanje zemljišta, a na drugoj strani svijeta inače vlažnu jugoistočnu Aziju te 
istočnu Australiju pogodila je suša. Šumski požari su harali a poplave  u srednjoj Europi 
odnijele su brojne živote. 
 
4.2.10. La Nina  
      La Nina je fenomen koji je suprotan El Ninu. Obilježja La Nina su neuobičajeno niske 
temperature u ekvatorijalnom Pacifiku, dok su obilježja El Nina neuobičajeno visoke 
temperature u istom području. 
      Znanstvenici smatraju da su El Nino i La Nina suprotne faze temperaturnih oscilacija 
i da je upravo to razlog zbog kojeg imaju suprotan učinak na klimu. Na mjestima gdje El 
Nino donosi kiše i poplave, La Nina donosi suše i obratno. Tamo gdje je zima bila blaga, 
pod utjecajem La Nine postaje jako hladna. La Nina pojavljuje se rjeđe od El Nina i 
hladna faza pojavljuje se rjeđe od tople faze. Usprkos tome, posljedice La Nina mogu 
također biti razorne. 
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4.3. Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime 
      Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC) je konvencija 
čiji je cilj postići stabilnost koncentracije stakleničkih plinova u atmosferi na razinu koja 
će spriječiti opasno antropogeno djelovanje na klimatski sustav. Konvencija je donesena 
u svibnju 1992. godine u New Yorku, potpisana u Rio de Janeiru u lipnju iste godine, a 
stupila je na snagu 21. ožujka 1994. godine. Republika Hrvatska postala je stranka 
Okvirne konvencije UN-a o promjeni klime 1996. godine donošenjem zakona o njezinu 
potvrđivanju u Hrvatskom saboru.  
      Okvirna konvencija UN-a o promjeni klime propisuje razne protokole i obveze za sve 
stranke koje su članice Konvencije. Kao najvažniji istaknuti su sljedeći:  
 Ciljevi Konvencije 
 Načela 
 Dužnosti 
 Potvrđivanje, prihvaćanje, odobrenje ili pristupanje 
            Osim gore navedenog, prema Konvenciji stranke trebaju podržati i dalje razvijati 
međunarodne i međuvladine programe i mreže ili organizacije, promicati i omogućavati 
razvoj i provođenje programa školovanja i javne svijesti o promjeni klime i njenim 
posljedicama. Člankom 7. Okvirne konvencije UN-a o promjeni klime osnovana je 
Konferencija stranaka. Konferencija stranaka koja predstavlja najviše tijelo ima obvezu 
neprestanog nadziranja provođenja Konvencije i svih njenih pripadajućih zakonskih 
instrumenata koje neka stranaka može usvojiti. Konferencija stranaka će na svojim 
sastancima razmatrati ispunjenje obveza stranaka koje se odnose na poduzimanje mjera 
kako bi se smanjile klimatske promjene ograničavanjem njihovih antropogenetskih 
emisija stakleničkih plinova, te zaštićivanjem i unapređivanjem odlagališta i spremnika 
stakleničkih plinova. Razmatranje obveza stranaka od strane Konferencije vršit će se u 
redovnim intervalima koje odredi Konferencija stranaka sve dok se cilj Konvencije ne 
ispuni. Tajništvo ima funkciju organizacije sastanaka Konferencije stranaka i njenih 
pomoćnih tijela te obvezu pružanja pomoći njenim strankama. Pomoćno tijelo za 
znanstvene i tehnološke savjete će Konferenciju stranaka i druga pomoćna tijela 
snabdjevati pravovoremenim informacijama i savjetima sa znanstvenim i tehnološkim 
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pitanjima u vezi Konvencije, dok će Pomoćno tijelo za provedbu pomagati Konferenciji 
stranaka u procjeni i razmatranju učinkovitog provođenja Konvencije. Financijski 
mehanizam će pribavljati financijska sredstva. U bilo koje vrijeme po isteku tri godine 
kako je Konvencija stupila na snagu, dotična stranka može se povući iz Konvencije uz 
pismenu obavijest depozitaru. Smatrat će se da se svaka stranka koja se povlači iz 
Konvencije povukla i iz svih protokola kojih je stranka. 
      Prema Konvenciji UN-a o promjeni klime sve stranke, uzimajući u obzir njihove 
odgovornosti te nacionalne i regionalne razvojne prioritete, ciljeve i okolnosti, trebaju 
razviti, povremeno ažurirati, publicirati i stavljati na raspolaganje Konferenciji stranaka, 
popise antropogenetskih zračenja stakIeničkih plinova iz izvora i odlagališta, te izraditi, 
provoditi, objavljivati i redovno ažurirati nacionalne i regionalne programe, koji 
uključuju mjere za ublažavanje promjene klime. Stranke trebaju surađivati na razvoju, 
primjeni i širenju, uključujući i prijenos tehnologija, uobičajene prakse i postupaka koji 
kontroliraju, smanjuju ili sprečavaju antropogenetsko zračenje stakleničkih plinova. Uz 
to, zadaća stranaka je promicati održivo gospodarenje te surađivati na očuvanju i 
unapređenju odlagališta i spremnika svih stakleničkih plinova koji nisu pod nadzorom 
Montrealskog protokola. Uzimajući u obzir promjene klime, stranke trebaju koristiti 
odgovarajuće metode, kao što su procjena utjecaja na okoliš, s ciljem da se negativne 
posljedice za gospodarstvo, zdravstvo i kvalitetu okoliša svedu na minimum. Stranke 
trebaju surađivati u razmjeni znanstvenih, tehnoloških, društveno-gospodarskih i pravnih 
informacija vezanih na klimatski sustav i promjenu klime te pritom surađivati na 
školovanju, obuci i razvijanju javne svijesti vezano za promjenu klime.  
 
4.3.1. Kyoto protokol   
      Kyoto protokol prihvaćen je u Kyotu 11. prosinca 1997. godine. Industrijalizirane 
zemlje postavile su cilj Kyoto protokola koji se odnosi na smanjenje emisije stakleničkih 
plinova za ukupno 5% u razdoblju od 2008. do 2012. godine. Protokol se odnosi na 
emisije šest stakleničkih plinova: CO2, CH4, N2O, CFC i SF6. Kyoto protokolom 
uspostavlja se sustav koji omogućava smanjenje emisije uz minimalne troškove. Na snagu 
je stupio 16. veljače 2005. godine. Za Hrvatsku je utvrđeno smanjenje emisije za 5% u 
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odnosu na baznu 1990. godinu u razdoblju od 2008. do 2012. godine. Republika Hrvatska 
potpisala je Kyoto protokol 11. ožujka 1999. 
 
4.3.2. Pariški sporazum  
      Pariški sporazum o klimatskim promjenama prvi je opći pravno obvezujući globalni 
klimatski sporazum. Potpisan je 22. travnja 2016., a Europska unija ratificirala ga je 5. 
listopada 2016. Republika Hrvatska je 23. lipnja 2017. godine postala punopravna stranka 
Pariškog sporazuma. Pariškim sporazumom sve države članice Europske unije obvezale 
su se do 2030. smanjiti emisije stakleničkih plinova za najmanje 40 % kako bi se ublažile 
posljedice globalnog zatopljenja i zaustavio daljnji rast temperature zraka. Glavni cilj 
Pariškog sporazuma je smanjenje emisija stakleničkih plinova i ograničenja rasta 
globalne temperature na manje od 2º u odnosu na predindustrijsku razinu [4]. 
5. Analiza kakvoće zraka 
      Čist zrak preduvjet je zdravog života biljaka, životinja i ljudi. Nažalost, ljudskom 
djelatnošću zrak se kontinuirano onečišćuje. Tako onečišćen zrak ima štetno      djelovanje 
na zdravlje svih živih bića, a onečišćuje i vodu i tlo. Kako bi se zrak zaštitio od 
onečišćenja, potrebno je provoditi sustavna mjerenja i/ili monitoring kakvoće zraka, 
procjenu rizika te upravljanje rizikom. 
      Monitoring kakvoće zraka je niz postupaka za utvrđivanje koncentracija odabranih 
onečišćujućih tvari u zraku na određenom području i u određenom vremenu. Monitoring 
se obavlja postavljanjem mreža mjernih uređaja koji kontinuirano mjere i bilježe 
koncentracije onečišćujućih tvari na određenom prostoru u određenom vremenu, i to na 
točno definiran način čime se ostvaruje mogućnost usporedbe rezultata mjerenja svugdje 
u svijetu. Rezultati monitoringa služe za ocjenu kakvoće zraka i koriste se u daljnjem 
upravljanju kakvoćom zraka [3]. 
      Izlaganje onečišćenom zraku može imati negativan utjecaj na ljudsko zdravlje. Kako 
će onečišćen zrak utjecati na ljudsko zdravlje ovisi o onečišćujućim tvarima, koncentraciji 
onečišćujućih tvari, trajanju izloženosti onečišćujućim tvarima i o osjetljivosti pojedinca 
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ili skupine. Rizik na zdravlje ljudi može se procijeniti na temelju izloženosti populacije 
onečišćujućim tvarima iz poznavanja koncentracija onečišćujućih tvari i broja strukture i 
kretanja populacije na određenom području [3]. Poznavanjem vremena boravka 
određenog dijela populacije na području za koje nam je poznata koncentracija određene 
onečišćujuće tvari moguće je točno izračunati izloženost tog dijela populacije toj 
onečišćujućoj tvari. 
      Smanjenje izloženosti neke populacije onečišćenom zraku, a time i rizika negativnog 
utjecaja na njezino zdravlje, može se postići na dva načina:  
1. Smanjenjem onečišćenja (smanjenjem emisija onečišćujućih tvari) 
2. Razdvajanjem izvora onečišćenja od prostora u kojima ljudi provode najviše 
vremena 
      Smanjenje izloženosti razdvajanjem izvora onečišćenja od prostora u kojima ljudi 
borave vrlo je učinkovita metoda. Međutim, ta metoda teško se primjenjuje na već 
postojeće problematične zone. Jedan takav primjer su naselja u okolici rafinerije i 
željezare u Sisku ili tvornice umjetnih gnojiva u Kutini [3]. 
      Provođenjem mjera kojima se smanjuje rizik po zdravlje uzrokovan onečišćenjem 
zraka dolazi do ponovne potrebe za utvrđivanjem efekata mjera. Zbog toga, jedino 
monitoringom kakvoće zraka to se može učiniti dovoljno kvalitetno. 
 
5.1. Stanje čestica onečišćujućih tvari 
      Energetika (izgaranje goriva i fugitivne emisije) je glavni izvor onečišćenja zraka u 
Republici Hrvatskoj. Sektor energetike doprinosi emisijama nekih onečišćujućih tvari, 
između kojih su i čestice: TSP, PM2,5, PM10 i BC. Osim energetike, proizvodni procesi i 
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Tablica 3. Emisija čestica u Republici Hrvatskoj, 2017. godina 
Emisije 2017. godini [t/god] TSP PM2,5 PM10 BC 
Izgaranje u termoenergetskim 
objektima i postrojenjima za pretvorbu 
energije 
1.228,5 758,3 959,1 30,8 
Izgaranje u ne-industrijskim ložištima 12.210,4 11.344,2 11.625,7 1.702,4 
Izgaranje u industriji 460,3 375,8 410,7 70,1 
Proizvodni procesi 15.959,1 1.369,4 5.351,1 36,1 
Pridobivanje i distribucija fosilnih 
goriva i geotermalne energije 
0 0 0 0 
Korištenje otapala i ostalih proizvoda 461,8 352,8 436,1 110,5 
Cestovni promet 2.112,1 1.460,3 1.859,6 770,7 
Ostali pokretni izvori i strojevi 417,7 415,0 416,3 119,8 
Obrada i odlaganje otpada 186,6 185,9 186,2 5,4 
Poljoprivreda 4.898,6 464,1 4.133,2 0,0 
UKUPNO 37.935,1 16.725,7 25.378,0 2.845,9 
Ostali izvori (nisu uključeni u ukupnu 
emisiju) 
30,7 30,3 30,7 12,0 
EMISIJA PO STANOVNIKU 
[kg/stanovniku] 
9,1 4,0 6,1 0,7 
EMISIJA PO POVRŠINI [kg/km2] 0,7 0,3 0,4 0,1 
EMISIJA PO BDP [g/EUR] 0,8 0,4 0,5 0,1 
Udio [%] TSP PM2,5 PM10 BC 
Izgaranje u termoenergetskim 
objektima i postrojenjima za pretvorbu 
energije 
3,2 4,5 3,8 1,1 
Izgaranje u ne-industrijskim ložištima 32,2 67,8 45,8 59,8 
Izgaranje u industriji 1,2 2,2 1,6 2,5 
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Proizvodni procesi 42,1 8,2 21,1 1,3 
Pridobivanje i distribucija fosilnih 
goriva i geotermalne energije 
0 0 0 0 
Korištenje otapala i ostalih proizvoda 1,2 2,1 1,7 3,9 
Cestovni promet 5,6 8,7 7,3 27,1 
Ostali pokretni izvori i strojevi 1,1 2,5 1,6 4,2 
Obrada i odlaganje otpada 4,9E-01 1,1E+00 7,3E-01 1,9E-01 
Poljoprivreda 12,9 2,8 16,3 0,0 
UKUPNO 100,0 100,0 100,0 100,0 
Ostali izvori (nisu uključeni u ukupnu 
emisiju) 
0,081 0,181 0,121 0,421 
Izvor: [8] 
 
5.1.1. Čestice PM10 
      Ukupna emisija PM10 na području Republike Hrvatske u 2017. godini je iznosila 25,4 
kt. Emisija se smanjila za 49,6 % u odnosu na 1990. godinu i za 5,8 % u odnosu na godinu 
ranije. Energetika je najveći izvor emisije PM10 i doprinosi s 62,2 % ukupnoj emisiji u 
2017. godini. Mala ložišta uz dominaciju izgaranja biomase u kućanstvu su glavni izvori 
emisije PM10 i doprinose s 46,3 % ukupnoj emisiji u 2017. g. Sektor Proizvodni procesi i 
uporaba proizvoda predstavlja drugi najveći izvor emisija PM10 (20,9 % u 2017.), a treći 
sektor u emisiji PM10 je Poljoprivreda koja doprinosi ukupnoj emisiji u 2017. g. sa 16,3 
%. Od 1990. g. emisija PM10 ima trend smanjenja, kojem je najviše doprinio sektor 
nepokretne Energetike zbog smanjenja potrošnje krutih goriva te istodobno povećanje 
potrošnje plinovitih i tekućih goriva te sektor Poljoprivreda zbog smanjenja broja 
životinja i smanjene proizvodnje usjeva. Sektori koji bilježe trend porasta emisija PM10 
od 1990. g. jesu sektor Promet zbog većeg broja vozila i sektor Proizvodni procesi i 
uporaba proizvoda zbog povećanja uporabe i proizvodnosti pojedinih proizvoda [8]. 
      Veliko smanjenje u razdoblju od 1991. do 1994. godine je uzrokovano ratom za 
hrvatsku nezavisnost (1991. – 1995.), zbog manje potrošnje goriva i sveukupnog 
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smanjenja proizvodnje u skoro svim sektorima. Godine 1994. je započeo obnova ratom 
razrušenih područja pa su i emisije iz sektora proizvodnje mineralnih proizvoda porasle, 
a trend povećanja potrajao je do 1999. Drugi trend povećanja je započeo u 2002. godini 
uglavnom zbog povećane aktivnosti asfaltiranja prometnica, kamenoloma, izgradnje i 
rušenja objekata, proizvodnje cementa i proizvodnje anorganskih proizvoda (kao što je 
čađa, amonij fosfat, urea i NPK gnojiva). Asfaltiranje prometnica je zabilježilo veliki 
porast u 2002. godini uglavnom zbog početka izgradnje najdulje autoceste u Hrvatskoj 
„A1“ (Dalmatina) od Zagreba do Dubrovnika. Gospodarska kriza, koja je najviše 
pogodila građevinski sektor u Hrvatskoj, doprinijela je smanjenju emisija PM10 od 2008. 
godine. Zamjetno smanjenje od 2005. godine je rezultat postupne zamjene određenog 
postotka tradicionalnih domaćih peći i kotlova s naprednim / s eko oznakama pećima te 






































































































































Grafikon 1. Emisije PM10 (kt/god) na području Republike Hrvatske 
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5.1.2. Čestice PM2,5 
 
      Emisija PM2,5 na području Republike Hrvatske u 2017. godini je iznosila 16,7 kt. 
Emisije su se smanjile za 56,2 % u odnosu na 1990. i za 9,4 % u odnosu na godinu ranije. 
Sektor Energetika je najveći izvor emisije PM2,5 i doprinosi s 87,2 % ukupnoj emisiji u 
2017. g. Ključni izvori ispuštanja u ovom sektoru su mala ložišta i radni strojevi s 
dominacijom izgaranja biomase u kućanstvu. Sektor Promet doprinosi emisiji u manjoj 
mjeri kao i Proizvodni procesi i uporaba otapala. Od 1990. g. emisija PM2,5 ima trend 
smanjenja kojem je najviše doprinio sektor nepokretne Energetike sa smanjenjem emisije 
zbog smanjenja potrošnje krutih goriva te istodobno povećanje potrošnje plinovitih i 
tekućih goriva. Sektor koji bilježe trend porasta emisija PM2,5 od 1990. g. je Promet zbog 
većeg broja vozila [8]. 
      Veliko smanjenje u razdoblju od 1991. do 1994. godine je uzrokovano ratom za 
hrvatsku nezavisnost (1991. – 1995.), zbog manje potrošnje goriva i sveukupnog 
smanjenja proizvodnje u skoro svim sektorima. Godine 1994. je započeo obnova ratom 
razrušenih područja pa su i emisije iz sektora proizvodnje mineralni proizvoda porasle, a 
trend povećanja potrajao do 1999. Drugi trend povećanja je započeo u 2002. godini 
uglavnom zbog povećane aktivnosti asfaltiranja prometnica, kamenoloma, izgradnje i 
rušenja objekata, proizvodnje cementa i proizvodnje anorganskih proizvoda (kao što je 
čađa, amonij fosfat, urea i NPK gnojiva). Asfaltiranje prometnica je zabilježilo veliki 
porast u 2002. godini uglavnom zbog početka izgradnje najdulje autoceste u Hrvatskoj 
„A1“ (Dalmatina) od Zagreba do Dubrovnika. Gospodarska kriza, koja je najviše 
pogodila građevinski sektor u Hrvatskoj, doprinijela je smanjenju emisija PM2,5 od 2007. 
godine. Zamjetno smanjenje od 2005. godine je rezultat postupne zamjene određenog 
postotka tradicionalnih domaćih peći i kotlova s naprednim / s eko oznakama pećima, 
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5.1.3. Ukupno suspendirane čestice (TSP) 
 
      U 2017. godini, na području Republike Hrvatske, ukupna emisija TSP je iznosila 37,9 
kt što je smanjenje za 2,4 % u odnosu na godinu ranije i za 35,9 % u odnosu na 1990. 
godinu. U 2017. godini, ključni sektori ispuštanja TSP emisija su: Energetika sa 45,2 %, 
Proizvodni procesi i uporaba proizvoda sa 41,5 % i Poljoprivreda sa 12,9 %. Od 1990. g. 
emisija TSP ima trend smanjenja kojem je najviše doprinio sektor nepokretne Energetike 
zbog smanjenja potrošnje krutih goriva te istodobno povećanje potrošnje plinovitih i 
tekućih goriva i sektor Poljoprivreda zbog smanjenja broja životinja i smanjene 
proizvodnje usjeva. Sektori koji imaju trend porasta emisija TSP od 1990. g. jesu sektor 
Promet zbog većeg broja vozila i sektor Proizvodni procesi i uporaba proizvoda zbog 
povećanja uporabe i proizvodnosti pojedinih proizvoda [8]. 
      Veliko smanjenje u razdoblju od 1991. do 1994. godine je uzrokovano ratom za 
hrvatsku nezavisnost (1991. – 1995.), zbog manje potrošnje goriva i sveukupnog 




























































































































Grafikon 2. Emisije PM2,5 (kt/god) na području Republike Hrvatske 
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razrušenih područja pa su i emisije iz sektora proizvodnje mineralnih proizvoda porasle, 
a trend povećanja potrajao do 1999. Drugi trend povećanja je započeo u 2002. godini 
uglavnom zbog povećane aktivnosti asfaltiranja prometnica, kamenoloma, izgradnje i 
rušenja objekata, proizvodnje cementa i proizvodnje anorganskih proizvoda (kao što je 
čađa, amonij fosfat, urea i NPK gnojiva). Asfaltiranje prometnica je zabilježilo veliki 
porast u 2002. godini uglavnom zbog početka izgradnje najdulje autoceste u Hrvatskoj 
„A1“ (Dalmatina) od Zagreba do Dubrovnika. Gospodarska kriza, koja je najviše 
pogodila građevinski sektor u Hrvatskoj, doprinijela je smanjenju emisija TSP od 2008. 
godine. Zamjetno smanjenje od 2005. godine je rezultat postupne zamjene određenog 
postotka tradicionalnih domaćih peći i kotlova s naprednim / s eko oznakama pećima te 








































































































































Grafikon 3. Emisije TSP (kt/god) na području Republike Hrvatske 
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5.1.4. Čađa (BC) 
 
      U 2017. godini, na području Republike Hrvatske, emisija BC je iznosila 2,8 kt i 
zabilježeno je smanjenje za 47,8 % u odnosu na 1990. godinu i za 5,7 % u odnosu na 
godinu ranije. Sektor Energetika je sektor s najvećim doprinosom ukupnoj emisiji BC u 
2017. s 94,9 %. Preostala emisija u 2017. g. (5,1 %) potječe iz sektora Proizvodni procesi 
i uporaba proizvoda. Ključna kategorija u energetskom sektoru su Mala ložišta i radni 
strojevi koja doprinosi ukupnoj emisiji BC u 2017. g. sa 62,2 % i Promet sa doprinosom 
od 27,2 %. Od 1990. g. emisija BC ima trend smanjenja kojem je najviše doprinio sektor 
nepokretne Energetike zbog smanjenja potrošnje krutih goriva te istodobno povećanje 
potrošnje plinovitih i tekućih goriva. Sektor koji bilježe trend porasta emisija BC od 1990. 
g. je Promet zbog povećanja broja vozila. Trend emisije BC prati trend emisije PM2,5 pa 
su i razlozi prisutnih rastova i poniranja isti [8]. 
      Veliko smanjenje u razdoblju 1991.-1994. godine je uzrokovano ratom za hrvatsku 
nezavisnost (1991. – 1995.), zbog manje potrošnje goriva i sveukupnog smanjenja 
proizvodnje u skoro svim sektorima. 1994. g. je započeo obnova ratom razrušenih 
područja pa su i emisije iz sektora proizvodnje mineralni proizvoda porasle, a trend 
povećanja potrajao do 1999. Drugi trend povećanja je započeo u 2002. g. uglavnom zbog 
povećane aktivnosti asfaltiranja prometnica. Asfaltiranje prometnica je zabilježilo veliki 
porast u 2002. g. uglavnom zbog početka izgradnje najdulje autoceste u Hrvatskoj „A1“ 
(Dalmatina) od Zagreba do Dubrovnika. Gospodarska kriza, koja je najviše pogodila 
građevinski sektor u Hrvatskoj, doprinijela je smanjenju emisija BC od 2007. godine. 
Zamjetno smanjenje od 2005. godine je rezultat postupne zamjene određenog postotka 
tradicionalnih domaćih peći i kotlova s naprednim / s eko oznakama pećima, kotlovima i 
pećima na pelete [8]. 
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Grafikon 4. Emisije BC (kt/god) na području Republike Hrvatske 
 
Izvor: [8] 
      Iz priloženih grafova vidi se da su čestice PM2,5, PM10, TSP i BC u vremenu od 1990. 
do 2017. godine imale razdoblja pada i rasta uzrokovana različitim događajima i 
čimbenicima. Od 1990. g. bilježi se pad emisija spomenutih čestica zbog smanjenja 
potrošnje krutih goriva i istodobno povećanje potrošnje plinovitih i tekućih goriva te zbog 
smanjenja broja životinja i smanjene proizvodnje usjeva. Istodobno, 1990. godine bilježi 
se i porast emisija čestica zbog većeg broja vozila i zbog povećanja uporabe i 
proizvodnosti pojedinih proizvoda. Veliki pad emisija čestica bilježi se u razdoblju od 
1991. do 1994. Godine. To je razdoblje rata za hrvatsku nezavisnost (1991. – 1995.) te je 
zbog manje potrošnje goriva i sveukupnog smanjenja proizvodnje u skoro svim sektorima 
došlo do smanjenja emisija. Godine 1994. je započela obnova ratom razrušenih područja 
pa su i emisije iz sektora proizvodnje mineralnih proizvoda porasle. Drugi trend 
povećanja je započeo u 2002. godini uglavnom zbog povećane aktivnosti asfaltiranja 
prometnica, kamenoloma, izgradnje i rušenja objekata, proizvodnje cementa i 
proizvodnje anorganskih proizvoda. Od 2005. godine bilježi se zamjetno smanjenje 
emisija koje je rezultat postupne zamjene određenog postotka tradicionalnih domaćih peći 
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6. Promjena i utjecaj temperature zraka na zdravlje ljudi 
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Slika 4. Odstupanje srednje temperature zraka u razdoblju od 2011. do 2018. godine u 
odnosu na prosjek od 1961. do 1990. godine 
Izvor: [10] 
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  Prethodna slika prikazuje odstupanje srednje temperature zraka u razdoblju od 2011. do 
2018. godine u odnosu na prosjek od 1961. do 1990. godine. Srednja godišnja temperatura 
zraka u razdoblju od 2011. do 2018. godine na području Hrvatske bila je viša od 
višegodišnjeg prosjeka (1961. - 1990.). Na temelju slike i tablice uočljivo je da je srednja 
temperatura najviše odstupala od prosjeka (1961. - 1990.) 2018. godine [10]. 
Tablica 4. Raspon srednje godišnje temperature zraka u razdoblju od 2011. do 2018. 
godine [°C]. 
Godina Raspon srednje godišnje temperature zraka [°C] 
2011. od 0,5 °C do 1,7 
2012. od 1,1 °C do 2,2 
2013. od 0,7 °C do 1,6 
2014. od 1,1 °C do 2,5 
2015. od 1,0 °C do 2,2 
2016. od 0,8 °C do 1,9 
2017. od 0,6 °C do 2,1 
2018. od 1,4 °C do 2,6 
Izvor: [10] 
 
      Proteklog je desetljeća postalo očito da klimatske promjene mogu doprinijeti 
globalnom problemu pojava bolesti i prerane smrti. Došlo je do promjene u distribuciji i 
sezonskoj pojavi zaraznih bolesti, dok se učestalost nekih zaraznih bolesti povećala. 
Promjene u načinima reagiranja imunološkog sustava pojavile su se s izmijenjenom 
sezonskom distribucijom određenih alergenskih vrsta peluda. Također, veći broj toplih i 
sunčanih dana može povećati utjecaj onečišćenja u budućnosti – posebice povećavajući 
stvaranje površinskog ozona, koji šteti plućima i povezan je s astmom. Toplinski valovi 
smatraju se odgovornima za sve veći broj smrtnih slučajeva, posebice među starijim 
osobama i kroničnim bolesnicima. Procjenjuje se da je 2003. godine toplinski val u 
Hrvatskoj uzrokovao dodatnih 185 smrtnih slučajeva u kolovozu iste godine, što je 
povećanje stope smrtnosti od 4.3% [5]. 
      Zdravstveni rizici klimatskih promjena uključuju rizik od kardiovaskularnih 
problema uslijed toplinskih valova, sve veći broj alergijskih reakcija uslijed novih razina 
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peluda i distribucijskih razdoblja te veći broj toplinskih udara i drugih akutnih posljedica 
iznimno toplih dana. Neizravni zdravstveni rizici mogu se pripisati dostupnosti hrane i 
promjenama vodnog sustava (povećani rizik od poplava i mikrobioloških i kemijskih 
kontaminacija) i njima povezanim rizicima. Može doći i do pojave vektorskih bolesti koje 
prenose komarci (npr. malarija), ptice (zapadnonilska groznica) i drugi organizmi; bolesti 
koje se prenose vodom; i povećan broj bakterija u hrani (npr. Salmonella spp.). Tigrasti 
komarac (Aedes albopictus) već je migrirao u neke dijelove Hrvatske, što je povećalo 
zabrinutost za potencijalno širenje bolesti. Valja primijetiti da klimatske promjene mogu 
imati i pozitivne učinke u Hrvatskoj, uključujući smanjenu stopu smrtnosti tijekom 
zimskih mjeseci [5]. 
      Jedini mehanizam koji pomaže organizmu da se ohladi jest znojenje. Izlučivanje znoja 
može biti i do 2 litre za sat vremena što predstavlja veliki stres za organizam koji vodi u 
dehidraciju i druga ozbiljna zdravstvena stanja kao što su toplinska iscrpljenost  ili 
toplinski kolaps, toplinski grčevi i toplinski udar [7, 9]. 
      Toplinska iscrpljenost ili toplinski kolaps najčešća je pojava kod prekomjernog 
toplinskog opterećenja. Opisani sindrom očituje se jakim umorom, slabošću, 
vrtoglavicom i obično kratkotrajnim gubitkom svijesti. Toplinskoj iscrpljenosti sklone su 
osobe slabije fizičke građe, izrazito mršave ili izrazito debele osobe te bolesnici oboljeli 
od kroničnih bolesti, prije svega od srčanih i plućnih bolesti. Liječenje toplinske 
iscrpljenosti obuhvaća mirovanje u ležećem položaju u hladnoj prostoriji. Ako je tjelesna 
temperatura snižena, unesrećenoga treba zagrijati pokrivačem dok se temperatura ne 
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Tablica 5. Bolesti te stanja koja osobito predisponiraju osobe za nastanak toplinske 
iscrpljenosti te toplinskog udara 
STANJA BOLESTI 
Deplecija soli i/ili vode 
Terapija nekim lijekovima kao što su alfa 
i beta blokatori, antidepresivi, 
antikolinergici, antihistaminici, blokatori 
Ca kanala, diuretici, dopaminergici, litij, 
neuroleptici, simpatomimetici 
Infekcija Kardiovaskularne bolesti 
Vrućica Šećerna bolest 
Nemogućnost aklimatizacije Cistična fibroza 
Debljina Sklerodermija 
Malnutricija - 
Akutni ili kronični alkoholizam - 
Poremećaj elektrolita - 
Hipertireoidizam - 
Oštećena funkcija znojenja - 
Oštećena žlijezda znojnica tijekom 
prijašnjeg toplinskog udara 
- 
Zacijeljene toplinske opekline - 
Starija dob - 
Mala djeca - 
Izvor: [9] 
 
      Kao posebno stanje, ali često i u kombinaciji s toplinskom iscrpljenosti, mogu se 
pojaviti toplinski grčevi koji su posljedica prekomjernoga znojenja kojim se gube znatne 
količine tjelesne tekućine i elektrolita. Ako je znojenje izrazito obilno, gubitak znoja 
može iznositi i više od jedne litre na sat. Takav gubitak može dovesti do ozbiljnog 
poremećaja elektrolitske ravnoteže, što ima kao posljedicu vrlo bolne grčeve poprečno - 
prugastih mišića. Toplinski se grčevi liječe brzom nadoknadom izgubljene tekućine i 
elektrolita (infuzijom). Nastanak toplinskih grčeva može se spriječiti jednakomjernim 
nadoknađivanjem znojenjem izgubljene tekućine i elektrolita [9]. 
      Toplinski udar ili sunčanica najteži je oblik poremećaja organizma izazvanog 
toplinskim opterećenjem. Nastaje zbog potpunog sloma funkcije termoregulacijskog 
centra u hipotalamusu s posljedicom nemogućnosti reguliranja tjelesne temperature pa je 
najočitiji simptom porast kožne i unutarnje tjelesne temperature više od 40 °C, obično u 
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rasponu od 40 – 43 °C. Ovakvo stanje može završiti i fatalno, osobito kod najugroženijih 
skupina stanovništva, kao što su djeca i starije osobe. Koža je užarena i suha (nema 
znojenja), postoji uporna glavobolja praćena mučninom i povraćanjem a puls i disanje su 
ubrzani. U najtežim slučajevima uz toničko – kloničke grčeve javljaju se psihički 
simptomi u obliku konfuzije, psihoze te u konačnici koma. Kod takvog stanja, u prvoj 
pomoći treba sniziti tjelesnu temperaturu i unesrećeni treba duže vrijeme mirovati u 
krevetu. Kad nastanu toničko-klonički grčevi, daju se sredstva za smirenje [9]. 
      Izloženost povišenoj temperaturi okoliša može dovesti do promjena na koži. 
Promjene mogu biti u obliku osipa praćenog svrbežom, edemi stopala i gležnjeva, 
alergijska reakcija kože, plakovi, gljivična infekcija a u najgorim slučajevima i rak kože 
[9]. 
      Osim na fizičko zdravlje, visoke temperature imaju negativan utjecaj i na čovjekovo 
mentalno zdravlje. Znanstveno je dokazano da visoke temperature zraka utječu na 
raspoloženje i ponašanje. Vrućina utječe na ljudski mozak, ljudi postaju razdražljivi i 
osjetljivi. Neki postaju samo razdražljiviji bez većih posljedica, a za druge je to i puno 
ozbiljnije. Tijekom toplinskog vala učestalija je razdražljivost koja vodi do nasilja i 
agresije, a raste i broj suicida. Razlog zbog kojeg dolazi do pojačane razdražljivosti, 
smanjenja tolerancije na frustraciju je taj da naš mozak pri visokim temperaturama 
počinje raditi na drugačiji način. Vrućina negativno utječe na mozak i izaziva stres te čini 
ljude umornima, čak i kada se ne izlažu većem naporu. Kako temperatura raste do 
ekstremnih vrijednosti obavljanje svakodnevnih obaveza koje izazivaju određeni nivo 
stresa na dnevnoj bazi  može postati otežano zbog nesanice i nemogućnosti normalnog 
funkcioniranja tijekom izvanrednih okolnosti-u ovom slučaju vrućine. Za one 
predisponirane za akutne ili kronične mentalne poremećaje dugotrajna izloženost vrućini 
može biti okidač za razdražljivost i psihološki distres praćen rizičnim ponašanjem kao što 
je konzumacija alkohola, nasilje i agresija. Kako su toplinski valovi sve učestaliji porast 
psihičkih problema može biti indirektna posljedica globalnog zatopljenja na zdravlje opće 
populacije. Istraživanja provedena u Australiji ukazuju da velike vrućine praćene velikom 
količinom vlage utječu na stanovništvo i u gradovima i u selima. Izazivaju epizode 
kroničnog stresa, depresiju i rizično ponašanje. Predviđanja kažu da će se ekstremne 
vrućine javljati sve češće  pa su ove spoznaje vrlo važne i treba ih uzeti u obzir [6]. 
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      Klima kao skup srednjih ili očekivanih vrijednosti meteoroloških elemenata, poput 
sunčevog zračenja, temperature zraka, tlaka, smjera i brzine vjetra, vlažnosti zraka, 
oborina, isparavanja, naoblake i količine snježnog pokrivača, varijable su iz okoliša sa 
značajnim utjecajem na ljudsko zdravlje. Temperatura zraka, posebno ekstremni 
vremenski uvjeti, tj. vrućine, imaju utjecaj na povećanje smrtnosti, razvoj novih ili 
pogoršanje simptoma u kardiovaskularnih bolesnika [11]. 
      Promjene u epidemiologiji, tj. pojavnosti i širenju bolesti koje prenose vektorske vrste 
poput komaraca i krpelja, povezuju se s promjenama klimatskih parametara. Promjene u 
kretanju vlažnosti i prosječnih temperatura u umjerenom pojasu, dovode do širenja 
pogodnih područja za nastanjivanje prijenosnika vektorskih bolesti i izvan područja u 
kojima se primarno javljaju i potvrđuju. Tome doprinose i globalna trgovina i globalne 
migracije, zbog kojih se ličinke i odrasli oblici komaraca lakše mogu proširiti prijevoznim 
sredstvima u vrlo kratkom vremenu. Promjene u širenju zanimljive su na primjeru 
'groznice Zapadnog Nila' uzrokovane virusom Zapadnog Nila. Iako se zbog razvoja 
dijagnostičkih i laboratorijskih metoda potvrda virusa značajno poboljšala, ne može se 
zanemariti utjecaj meteoroloških i klimatoloških čimbenika, te globalizacije na širenje 
bolesti. U razdoblju od 2008. godine virus se javlja u europskim zemljama, međutim u 
nama nekoj susjednoj zemlji je prvi puta potvrđen 2012. godine u Srbiji. A krajem 2012. 
godine virus Zapadnog Nila potvrđen je i u istočnoj Hrvatskoj, tj. u Brodsko-posavskoj, 
Vukovarsko-srijemskoj i Osječko-baranjskoj županiji. Prvi humani slučaj vrlo je 
vjerojatno importiran iz Srbije, dok se ostali potvrđeni slučajevi smatraju autohtonim 
slučajevima. Isto znači da oboljeli nisu boravili izvan Hrvatske uoči obolijevanja od 
bolesti koja do tada nije zabilježena u tim područjima, te u Hrvatskoj općenito. Klinički 
oblik bolesti bio je od blagog do neuroinvazivnog oblika (10% smrtnost). Tijekom 2013. 
godine u Hrvatskoj je ukupno 20 osoba oboljelo od teškog kliničkog oblika bolesti. U 
prirodi se ovaj virus održava cirkulirajući između ptica selica i vektora komaraca (vrste 
Culex) s povremenim prijenosom na ljude i ostale životinje, najčešće konje [12]. 
      U Republici Hrvatskoj tijekom desetogodišnjeg razdoblja, od 2005. do 2014. godine, 
analizirane su epidemiološki i javnozdravstveno najznačajnije zoonoze. Zoonoze su 
bolesti u domaćih i divljih životinja, koje se u prirodnim uvjetima mogu prenijeti i na 
čovjeka te izazvati bolest. U ovu skupinu pripada i podskupina vektorskih bolesti. 
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Tijekom promatranog razdoblja najčešće su bile salmoneloze (ukupno 29462), Lyme 
borelioza (ukupno 4217), Leptospiroza (ukupno 506) i  Q-vrućica (ukupno 167). Na 
pojavu zoonoza utječu različiti čimbenici kao što su klimatske promjene, razvoj turizma 
i sve učestalija međunarodna putovanja, kretanje životinja, porast i veća gustoća humane 
i životinjske populacije, širenje i bolja prilagodba različitih vektora i mikroorganizama 
na novonastale uvjete, te prirodne katastrofe, civilni i vojni sukobi i neadekvatna primjena 
javnozdravstvenih mjera u tim okolnostima [13]. 
      Iako su uzročnici akutnih simptoma probavnog sustava različiti, te pripadaju u 
potpuno različite skupine uzročnika od virusa, bakterija, parazita i gljiva, meteorološki 
čimbenik temperatura ima značajan utjecaj na poticaj ili zaustavljanje razmnožavanja 
većine uzročnika u slučaju neprikladne pripreme, rukovanja ili pohrane obroka. Iako je 
za očekivati da je s porastom životnog standarda porasla i svijest javnosti i proizvođača 
hrane, istraživanja pokazuju kontinuirani porast broja oboljelih od bolesti probavnog 
sustava. 
      Klimatske promjene se povezuju i sa promjenama u pojavnosti akutnih bolesti dišnog 
sustava. Tijekom 2015. godine ova skupina bolesti bila je najzastupljenija s udjelom od 
19,6% ukupnog broja utvrđenih bolesti i stanja. U djece do 7 godina života taj je udio 
među svim evidentiranim bolestima značajno viši, čak od 40,0%, dok je u školske djece 
taj udio još viši (42,9%). Iste godine slijedile su zarazne i parazitarne bolesti s udjelom u 
obolijevanju od 11,2%, što govori u prilog važnosti osiguranja optimalnih okolišnih 
uvjeta, te uzimanja u obzir okolišnih i meteoroloških indikatora prilikom nadzora i 
provedbe preventivnih mjera [14]. 
      Udio kroničnih nezaraznih bolesti u Hrvatskoj u kontinuiranom je porastu. Pri tome 
prednjači udio bolesti srca i krvnih žila s udjelom od 10,4% tijekom 2015. godine, pri 
čemu čak 55% slučajeva predstavlja povišen krvni tlak [15]. Među mogućim utjecajima 
na razvoj kroničnih nezaraznih bolesti prvenstveno zloćudnih bolesti, poremećaja u radu 
bubrežne funkcije, dišnog, kardiovaskularnog sustava, te bolesti poput dijabetesa, osim 
individualnih genetskih čimbenika i individualnih odrednica radi utjecaja životnih navika, 
kretanja i načina prehrane, značajan utjecaj imaju i vanjski čimbenici poput zagađenja 
vanjskog zraka, vode, hrane i tla [16]. 
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      U Hrvatskoj je istraživan utjecaj ekstremnih vrućina u razdoblju od 1983. do 2008. 
godine. Rezultati su pokazali značajan utjecaj produženog razdoblja ekstremnih 
temperatura u kopnenom dijelu Hrvatske. Ovdje su ekstremne maksimalne vrijednosti se 
kretale iznad 36 °C. Rezultati su potvrdili povećanu ukupnu smrtnost, pri čemu je 
značajan utjecaj porasta od jednog stupnja Celzijevog na čak 3 do 5 puta veću smrtnost u 
slučaju trajanja ekstremnih vrućina preko pet dana [17]. 
      Analize praćenja smrtnosti u Hrvatskom zavodu za javno zdravstvo pokazale su da je 
u 2012. godini u Zagrebu tijekom tjedan dana (krajem srpnja i početkom kolovoza) u 
kojem je toplinski val utjecao na grad došlo do sljedećih posljedica:  
      Višak smrtnih ishoda bio je 5% viši u odnosu na tjedne bez toplinskog ekstrema. Taj 
se podatak podudara sa procjenom iz Državnog hidrometeorološkog zavoda za koju se 
označava umjerena opasnost tj. kad je smrtnost 5% viša od prosječne. 
       Epidemiološke analize prijema iz hitnih medicinskih službi u Zagrebu 2012. godine 
pokazale su da je tijekom tjedna toplinskog vala porastao na 10.000 prijema naspram 
6.000 prijema tijekom tjedana bez toplinskog ekstrema. Što čini razliku od 4.000 prijema 
više osoba koje su zatražile hitnu medicinsku pomoć u doba trajanja toplinskog vala [15]. 
      Očigledan je porast boja prijava povećanja pobola i smrtnosti vezano uz povišene 
temperature tijekom trogodišnjeg razdoblja, od 55.000 u 2012. godini do 80.000 u 
razdoblju praćenja tijekom 2014. godine [15]. 
7. Zaključak  
      Klimatske promjene i globalno zagrijavanje svjetski je problem današnjice. Posljedice 
su tu i već ih osjećamo. Poplave, suše, porast razine mora, ekstremni vremenski uvjeti, 
olujna nevremena, toplinski valovi, pojava novih bolesti, samo su neke od posljedica. 
Potrebno je djelovati po tom pitanju, kako na svjetskoj razini tako i u Hrvatskoj, kako bi 
ublažili ili spriječili daljnji porast globalnog zatopljenja. Također, mnogo se govori i o 
mogućem utjecaju globalnog zatopljenja na zdravlje ljudi, kako fizičko, tako i psihičko 
zdravlje. 
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      Premda postoji potencijalna zdravstvena dobrobit uslijed klimatskih promjena kao što 
su blaže zime, Hrvatska se morati prilagoditi rizicima. Širenje zaraznih bolesti kao što je 
malarija, potencijalno bi moglo postati rizik u budućnosti, a bit će rezultat temperature, 
stanja kanalizacijskih sustava i vodnoga gospodarstva. Postojeći rizici, prvenstveno oni 
od toplinskih valova, moraju se rješavati sada, a prioriteti ustanova javnog zdravstva i 
aktera trebali bi biti minimalizacija bolesti i smrtnih slučajeva uslijed promjene klime, 
posebice kod ranjivih skupina stanovništva kao što su starije osobe i srčani bolesnici [5]. 
      Brojna znanstvena istraživanja i studije ukazuju na činjenicu da postoji povezanost 
između globalnog zatopljenja, odnosno porasta temperature i zdravlja ljudi. Vrlo je 
vjerojatno da visoke temperature imaju negativne posljedice na ljudsko zdravlje. 
Međutim, ne postoji dovoljno podataka koji sa sigurnošću mogu potvrditi da je to tako. 
Bit će potrebno još desetljeća i istraživanja kako bi se prikupilo dovoljno podataka i 
dokaza kojima bi se potvrdio negativan utjecaj globalnog zatopljenja na ljudsko zdravlje. 
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